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Justificación académica y guía del uso del 
material didáctico 
2 
La UA de Termodinámica, es una disciplina muy importante en 
la formación de los futuros Ingenieros en Plásticos. 
El objetivo de esta unidad de aprendizaje es analizar los 
conceptos, leyes y sistemas termodinámicos para la obtención 
de energía, sus propiedades y eficiencias.  
En esta unidad se describe un sistema termodinámico 
mediante el uso de diagramas para relacionar las propiedades 
de las sustancias puras. 
Para acceder esta presentación se require contar con un 
visualidar de archivos en PDF; se sugiere Adobe Acrobat 
Reader.  
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UNIDAD 2. PROPIEDADES DE LAS 
SUSTANCIAS PURAS 
2.1 Definición.  
2.2 Fases y diagramas de equilibrio.  
2.3 Tablas y diagramas de propiedades.  
2.4 Ecuación de estado del gas ideal.  
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2.1 Definción 
Sustancia pura: Una sustancia con composición 
química fija en cualquier parte. 
Un sólo elemento o compuesto químico. Ejm. 
Nitrógeno, oxigeno 
Una mezcla homogénea de varios elementos o 
compuestos químicos. Ejm. aire  
Una mezcla de dos o más fases de una sustancias 
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¿Qué es un diagrama de fase? 
En termodinámica y 
ciencia de materiales se 
denomina diagrama de 
fase o diagrama de 
estados de la materia, a 
la representación gráfica 
entre los diferentes 
estados de la materia, en 
función de variables 
elegidas para su estudio. 
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¿Para qué se utiliza un diagrama de fase? 
•  Número de fases microscópicas asociadas a una condición 
de estado dada, que comprende un conjunto de valores 
de temperatura, presión y otras variables que describen 
la naturaleza del material. (Regla de las fases) 
•  La composición química de las fases presentes. 
•  Identificar la composición y cantidad de cada una de las 
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Regla de las fases de Gibbs 
+ = +2P F C
Donde: 
P = número de fases que pueden coexistir en el sistema 
C = número de componentes en el sistema 
F = grados de libertad 
2= es el número de variables de estado del sistema del sistema (P, T) 
 
 
Los diagramas  de fases binarios utilizados en la ciencia de 
materiales son, en su mayoría, diagramas temperatura-composición, 
en los que la presión se mantiene constante, por lo general a 1atm. 
En consecuencia, la regla de las fases condensada es: 
+ = +1P F C
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Regla de las fases de Gibbs 
Una fase es una porción de microestructura homogénea 
desde el punto de vista químico y estructural. 
Componentes: las distintas sustancias químicas de las 
cuales esta formada la fase. 
Grados de libertad: son los números de variables 
(presión, temperatura, composición) que se pueden 
cambiar independientes del sistema. 
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Regla de la palanca 
Es el método empleado 
p a r a  c o n o c e r  e l 
porcentaje de fase 
s ó l i d a  y  l í q u i d a 
p r e s e n t e s e n u n a 
a leac ión de c ierta 
concentración cuando 
se encuentra a una 
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Regla de la palanca 
  
	
%·de· fase·sólida= w0 −wl
ws −wl
%·de· fase·líquida= ws −w0
ws −wl
Se puede calcular el porcentaje de una fase como la 
diferencia entre el 100% y el porcentaje de la otra fase. 
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2.2 fases y diagramas de  equilibrio 
(diagramas de fases) 
a)  Sistemas de un componente:  
•  Sustancias puras 
b)  Sistemas de 2 o mas componentes: 
•  Diagramas de fases binarios 
•  Diagramas de fases ternarios 
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Calor latente 
Cantidad de energía absorbida o liberada durante 
el proceso de cambio de fase. 
 
a)  Calor latente de fusión  
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Cambio de fase en sustancia pura 
Tomando como ejemplo agua en un  dispositivo 
(cilindro-embolo) 
1)  Líquido comprimido (P= 1 atm y T<100ºC) 
2)  Líquido saturado (P= 1 atm y T=100ºC) 
3)  Mezcla saturada liquido-vapor o vapor húmedo 
(P= 1 atm y T=100ºC) 
4)  Vapor saturado (P= 1 atm y T=100ºC) 









Universidad Autónoma del Estado de México 
 Unidad Académica Profesional Tianguistenco 
Cambios de fases del agua 
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Temperatura de saturación 
Es la temperatura a la cual  una sustancia pura cambia 
de fase, a una presión  determinada. 
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Punto crítico 
Punto en los que los estados “liquido  
saturado”  y “vapor saturado” son 
idénticos. 
A la temperatura, presión y volumen en el 
punto crítico se les conoce como: 
Temperatura critica, 
presión critica y 
Volumen crítica. 
Para el agua: 
Tcr= 373.95ºC 
Pcr= 22.06 Mpa 
Vcr= 0.003106 m3/kg 
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Variando la presión a temperatura constante 
Presión saturada: Es la presión a la cual una sustancia 
pura cambia de fase, a una temperatura determinada 
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Diagrama de fase del agua 
19 
Universidad Autónoma del Estado de México 
 Unidad Académica Profesional Tianguistenco 
Punto triple del agua 
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Diagrama de fase de una sustancia pura 
Los pares (presión, temperatura) 
que corresponden a una transición 
de fase entre: 
Dos fases sólidas: Cambio 
alotrópico; 
Entre una fase sólida y una fase 
líquida: fusión - solidificación; 
Entre una fase sólida y una fase 
vapor (gas): sublimación - 
deposición (o sublimación inversa); 
Entre una fase líquida y una fase 
vapor: vaporización - 
condensación (o licuefacción). 
 
Diagrama de fases en 
equilibrio para el agua pura 
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Diagrama de fase binario 
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Diagrama de fase ternario 
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Diagrama de fase binario 
Hay punto y líneas en estos diagramas importantes para su 
caracterización: 
•  Sólido puro o solución solida, SS 
•  Mezcla de disoluciones sólidas (eutéctica, eutectoide, 
peritéctica, peritectoide) 
•  Mezcla sólido - líquido 
•  Únicamente líquido, ya sea mezcla de líquidos 
inmiscibles (emulsión)o un líquido completamente 
homogéneo 
•  Mezcla líquido - gas 
•  Gas 
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Diagrama de fase binario 
En un diagrama binario pueden aparecer las siguientes regiones: 
•  Línea de liquidus, por encima de la cual solo existen fases 
líquidas. 
•  Línea de solidus, por debajo de la cual sólo existen fases sólidas. 
•  Línea eutectica y eutectoide. Son líneas horizontales (isotermas) 
en las que tienen lugar transformaciones eutecticas y 
eutectoides, respectivamente. 
•  Línea de solvus, que indica las temperaturas para las cuales una 
disolución sólida (α) de A y B deja de ser soluble para 
transformarse en dos disoluciones sólidas (α) + (β) de distinta 
composición en A y B. 
•  Concentraciones definidas, en las que tienen lugar 
transformaciones a temperatura constante: Eutéctica, Eutectoide, 
Peritéctica, Peritectoide, Monotéctica, Monotectoide, Sintéctica, 
Catatéctica 26 
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Representación esquemática de las principales 
transformaciones den los diagramas binarios 
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Diagrama de fase binario 
•  Mezcla de 2 componentes (A y B) 
•  Dependiendo de la solubilidad en estado sólido: 
•  Sistema binario con solubilidad TOTAL: Sistema 
Isomorfo (Regla de Hume-Rothery) 
DIAGRAMAS EUTÉCTICOS 
•  Sistema binario con solubilidad PARCIAL 
•  Sistema binario con insolubilidad TOTAL 
•  Se representa P o T frente a composición 
•  Fracción molar: (0-1) 
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Solubilidad total en estado sólido 
Hay tres zonas diferentes: 
a)  2 regiones monofásicas 
•  L (líquido): única fase líquida (A y B son completamente solubles) 
•  α:única fase sólida: solución sólida con una estructura cristalina 
definida (A y B son completamente solubles) 
b)  1 región bifásica (coexistencia de dos fases: sólida + líquida) 
•  L+α 
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Diagrama eutéctico con Solubilidad Parcial 
En zonas de Solución Solida (SS) próxima a los extremos: 
α: SS con igual estructura cristalina que A 
β: SS con igual estructura cristalina que B. 
En la zona central, dos fases sólidas presentes: 
α y β 
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Diagrama eutéctico con Insolubilidad Total 
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Diagrama eutéctico con Insolubilidad Total 
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2.3 Tablas y diagramas de propiedades 
Insolubilidad Total 
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Para una mejor visualización de los datos 
termodinámicos pueden consultarse: 





•  Tablas de propiedades termodinámicas de 
los gases ideales de Federico Ramírez 
Santa Pau, Editorial Complutense, 2008. 
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2.4 Ecuación del estado del gas ideal 
PV=nRT 
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